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VerofTentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht, 



(54) Title: THIN-FILM TREATMENT DEVICE 

(54) Bczeichnung: dONNSCHICHTBEHANDLUNGSAPPARAT 

(57) Abstract 

The invention relates to a thin-film treatment device with a cylindrical 
treatment vessel and a rotor fitted centrally therein and having agitators which 
are movable and are inclined at an angle a to the rotor axis, in which the rotor 
has a cylindrical jacket in which rotor blades are fitted to rotate, where the 
angle of inclination a can be adjusted via a mechanism fitted inside the rotw. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft cinen Ettlnnschichtbchandlungsapparat mit einem 
zylindrischen BehandlungsgcftB und cincm Rotor, dcr im Bchandlungsgcftfi 
renirisch gelagcrt isi, welchcr Rotor ROhrelemcntc bcsitzt, welchc vcrslcUbar 
sind und cincn Ncigungswinkcl a zur Achsc des Rotors aufweiscn. daduich 
gekcnnzcichnci, da6 dcr Rotor cincn zylindrischen Mantel aufweist, in wclchcm 
Rotorbiancr drehbar gelagcrt sind, wobci dcr Ncigungswinkcl a Ober cincn 
Mcchanismus. dcr im Inncren dcs Rotors angcordnct ist, vcrstcllt werden kann. 
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DlinnschichtbehandlunQsapparat 



PCT/AT96/00172 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Diinnschichtbehand- 
lungsapparat mit einem zylindrischen Behandlungsgef afl und 
einem Rotor, der im Behandlungsgef SB zentrisch gelagert ist, 
welcher Rotor Ruhrelemente besitzt, die verstellbar sind und 
einen Neigungswinkel zuj: Achse des Rotors aufweisen. Die 
vorliegende Erfindung betrifft insbesondere einen 
Dunnschichtbehandlungsapparat zur Herstellung einer 
homogenen, formbaren, hochviskosen Losung von Cellulose in 
einem tertiaren Aminoxid aus einer Suspension von Cellulose 
in einer Losung des tertiaren Aminoxides in einem 
Nicht-Losungsmittel fur Cellulose, insbesondere Wasser. 

Aus der US-PS 2,17 9,181 ist bekannt, daB tertiare Aminoxide 
Cellulose zu losen vermogen und dal3 aus diesen Losungen durch 
Fallung in einem wafirigen Medium cellulosische Formkorper 
hergestellt werden kdnnen. 

In der US-A - 4,246,221 ist ein Verfahren zur Herstellung 
spinnbarer Celluloselosungen beschrieben, welches als 
Ausgangsmaterial u.a. eine Mischung von Cellulose in waBrigem 
N-Methylmorpholin-N-oxid (NMMO) verwendet. Das vorbekannte 
Verfahren wird diskontinuierlich durchgefiihrt und weist bis 
zur spinnbaren Losung folgende 4 Schritte auf: 

1. Behandeln einer Mischung von Zellstoff in einer waBrigen 
Losung von NMMO in einem MischgefaB, indem die Mischung 
einem Vakuum und erh5hter Temperatur ausgesetzt und 
wobei eine Losung gebildet wird, 

2. Zwischenlagern der Losung in einem Tank, 

3. Zwischenfiltrieren der Losung, und 

4* Nachbearbeiten der Losung in einem Extruder, urn die 
spinnbare Losung zu erhalten. 



Gemafl diesem Verfahren kann Cellulose nur diskontinuierlich 
gelost werden, was dariiberhinaus viel Zeit in Anspruch nimmt. 
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Die Losungsgeschwindigkeit betrSgt weniger als 7 g Cellulose 
pro Minute. 

Die geringe Losungsgeschwindigkeit war seinerzeit fiir den 
Fachmann aufgrund der polymeren Natur der Cellulose nicht 
ungewohnlich. Auch in den Jahren nach der Verof f entlichung 
der US-A - 4,246,221 war die Fachwelt der Meinung, dafi 
Cellulose nur in einem mehrstuf igen ProzeB in waflrigen 
Aminoxidlosungen gelost werden kann. Man nahm an, dafi im 
NMMO-Verfahren prinzipiell zwei Stufen notwendig sind, die 
cellulose aus einer Suspension in Losung zu bringen, wobei 
man die erste stufe darin sah, die Suspension in einer 
Mischeinrichtung unter Warmeeinwirkung und unter Vakuum zu 
behandeln, um Wasser zu entfernen, die Cellulose zu quellen 
und im wesentlichen jene Konzentration an Wasser 
einzustellen, die eine Auf losung der Cellulose zulaBt. Die 
zweite Stufe bestand in einem Bearbeiten der gequollenen 
Cellulose in einem Doppelschneckenextruder mit 
Scherelementen, in welchem die gequollene Cellulose 
schlie31ich in eine spinnbare Losung ilbergefuhrt wurde (D. 
Loubinoux and S. Chaunis; "An Experimental Approach to 
spinning New Cellulose Fibers with N-Methylmorpholine-Oxide 
as Solvent", Lenzinger Berichte, Heft 59, Seiten 105-107, 
August 1985). Die Verwendung eines Doppelschneckenextruders 
mit Scherelementen wurde vorgeschlagen, um die hohen 
Scherkrafte vorzusehen, die fur die Herstellung von 
spinnbaren Celluloselosungen als notwendig erachtet wurden. 

Deingegeniiber ist mit der im Jahre 1990 verof fentlichten EP-A 
- 0 356 419 eine Technik bekannt geworden, mit der die 
mehrstufige Extrudertechnik uberwunden werden konnte und eine 
Suspension von Cellulose in einer waflrigen Losung eines 
Aminoxides kontinuierlich und sogar in einem einzigen Schritt 
in eine spinnbare Losung Ubergefiihrt werden kann. Gemafl 
dieser Technik wird zunHchst die Suspension unter intensivem 
Mischen schichtartig auf einer Heizflache ausgebreitet und 
behandelt, indem sie unter intensivem Mischen iiber die 
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Heizflache transportiert wird, wobei sich die Schicht 
erwarmt, Gleichzeitig wird die Schicht wahrend der Behandlung 
einem Unterdruck derart ausgesetzt/ daB Wasser verdampft und 
jene Konzentrationsverhaltnisse eingestellt warden, die es 
gemafl dem Zustandsdiagramm fiir das ternare Stof fgemisch 
Cellulose/Aminoxid/Wasser gestatten, dafl die Auflbsung der 
Cellulose stattfindet* Oberraschenderweise geht die Cellulose 
bereits in diesem Stadium, also noch wahrend des Transportes 
der Schicht iiber die Heizflache, in Losung, sodafl ein 
Extruder nicht verwendet werden braucht und die Losung 
kontinuierlich und einstufig gebildet werden kann. 

Die DUnnschichttechnik gestattet dariiberhinaus, die Cellulose 
uin ein Vielf aches schneller aufzulosen, als dies mit der 
zweistufigen Extrudertechnik gelingt. Dies war vollig 
unerwartet, weil in einem Diinnschichtbehandlungsapparat 
naturgemaB nicht so hohe Scherkrafte auftreten, wie sie in 
einem Doppelschneckenextruder von den Scherelementen 
hervorgeruf en werden und zur Losungsbildung als unabdingbar 
erachtet wurden. 

Das oben beschriebene Diinnschichtbehandlungsverf ahren wird 
zweckmaBigerweise in einem Apparat durchgefiihrt , wie er in 
der EP-A - 0 356 419 beschrieben ist. Dieser Apparat wird als 
Diinnschichtbehandlungsapparat bezeichnet. Eine 
Ausfiihrungsf orm eines Diinnschichtbehandlungsapparates ist 
beispielsweise ein sogenannter Filmtruder, wie er von der 
Firma Buss AG (Schweiz) hergestellt wird. Ein 
Diinnschichtbehandlungsapparat ist auch in der DE-OS 2 Oil 493 
beschrieben. Ferner werden Diinnschichtbehandlungsapparate von 
der Firma Focchi, Italien, unter der Typenbezeichnung SV 
hergestellt. 

Die im Jahre 1994 verof f entlichte WO 94/06530 beniitzt die aus 
der EP-A - 0 356 419 vorbekannte Diinnschichttechnik, um aus 
einer Mischung von Cellulose in einer waflrigen Losung eines 
tertiaren Aminoxides zu einer formbaren Losung zu gelangen. 
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Das Verfahren wird analog einer in der EP-A - o 356 419 
vorbeschriebenen Ausf Qhrungsf orm in einem Filmtruder 
durchgefuhrt. Das Verfahren der WO 94/06530 stellt sich die 
Aufgabe, Energie zu sparen und schlagt zur Losung dieser 
Aufgabe vor, den Rotor langsamer zu drehen. 

Wie oben erwahnt, wird auch das Verfahren der WO 94/06530 in 
einem Filmtruder bzw. DUnnschichtbehandlungsapparat 
durchgefUhrt. In der wo 94/06530 wird dieser Apparat jedoch 
als Dunnschichtverdampfer bezeichnet. Zum Zwecke der Klarheit 
der vorliegenden Beschreibung und des besseren Verstandnisses 
der zur Herstellung von CelluloselSsungen angewandten 
Dunnschichttechnik wird darauf hingewiesen, daB 
Diinnschichtbehandlungsapparate und Filmtruder nicht als 
Dunnschichtverdampfer bezeichnet werden soil ten, da der 
Fachmann unter Dunnschichtverdampfer andersartige Apparate 
subsummiert, in denen das erf indungsgemaBe Verfahren aber 
nicht durchgefuhrt werden kann. Dunnschichtverdampfer sind 
zwar im Aussehen jenen Apparaten ahnlich, die in der EP-A - o 
356 419 und in der WO 94/06530 zur Herstellung der 
Celluloselosung verwendet werden, tatsachlich bestehen jedoch 
gravierende, f unktionsbedingte Unterschiede in der Bauweise 
von Dunnschichtverdampfern einerseits und Filmtrudern bzw. 
DUnnschichtbehandlungsapparaten andererseits . Auf diese 
Unterschiede weisen auch die Herstellerf irmen hin (siehe z. 
B. Howard L. Freese und Hans D. Aeppli, "Luwa-Filmtruder Type 
HS", Fiber Producers Buyers Guide, 2. Ausgabe, Seite lie, 
April 19 74). 



Dunnschichtverdampfer sind lediglich geeignet, fluchtige 
Komponenten aus einer Flussigkeit abzudampfen, die unter dem 
Einflu/3 der Schwerkraft Uber die Heizflache des 
Dunnschichtverdampfers flieflen kann ("Ullmanns Encyklopadie 
der technischen Chemie", 4. Auflage, Band 2, Seite 657, 1972, 
Verlag chemie GmbH, Weinheim/Bergstrafie, DE). Ein FlieBen 
unter Schwerkraft setzt aber voraus, daB die Viskositat nicht 
zu hoch ist, wobei als obere Grenze, bei welcher ein FlieBen 
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unter Schwerkraft noch moglich ist, 15 Pa.s angenommen wird 
("Ullmanns Encyklopadie der technischen Chemie", 1972, 4. 
Auflage, Band 2, Seite 657). Demgegenuber konnen formbare 
Celluloselosungen Viskositaten bis zu 15000 Pa,s aufweisen. 
Es liegt somit auf der Hand, dafl ein derartiger 
Diinnschichtverdampf er nicht verwendet werden kann, 
hochviskose Celluloselosungen herzustellen • 

In der EP-A - 0 356 419 ist ein DQnnschichtbehandlungsapparat 
beschrieben, dessen Rotorblatter verstellbar sind, sodaB der 
Neigungswinkel , das ist der Winkel, den die Rotorblatter zur 
Achse des Rotos bilden, verstellt werden kann. 

Ebenso sind Vertikaltrockner bekannt, die einen Rotor 
aufweisen, welcher an Scharnieren drehbare Pendelblatter 
aufweist. Derartige Vertikaltrockner dienen zur Herstellung 
von festen Stoffen und Kristallen aus Losungen. Die 
Pendelblatter schwingen beim Zerschlagen des Kristallbreies 
Oder beim Abschlagen von Verkrustungen an der Heizwand hin 
und her (Fritz Widmer: Zum Einsatz von Diinnschichtapparaten 
bei hochviskosen Medien und bei der Erzeugung von 
Trockenprodukten; Sonderdruck 95 (1971), Seiten 772-780 aus 
"Chemikerzeitung" ) . 

Samtliche Diinnschichtbehandlungsapparate des Standes der 
Technik haben als Nachteil gemeinsam, dafl die Verarbeitung 
eines Rohstoff , in welchem zeitabhangige Prozesse ablaufen, 
nicht befriedigend genau gesteuert werden kann. Es ware 
beispielsweise wiinschenswert, die Verweilzeit des zu 
verarbeitenden Rohstoffes in Abhangigkeit dieser 
zeitabhangigen Produkte zu steuern, um beispielsweise ein 
Produkt, welches sich im Laufe der Behandlung im 
DQnnschichtbehandlungsapparat bildet, moglichst schnell aus 
dem Apparat auszutragen, wenn beispielsweise 
Zersetzungsprozesse im Produkt ablaufen, die sich auf die 
Qualitat des Endproduktes nachteilig auswirken, Ferner kann 
es vorteilhat sein, gewisse Vorgange, z.B. ein Auflosen eines 



wo 97/11973 

PCT/AT96/00172 

6 

Feststoffes in einem Losungsmittel , an einer bestimmte Hohe 
des DOnnschichtbehandlungsapparates ablaufen zu lassen in 
der z.B. die exakte Temperatur fur das Auflosen eingestellt 
werden kann. 

Die vorliegende Erfindung setzt sich zuir Ziel, einen 
Dunnschichtbehandlungsapparat zur VerfOgung zu stellen in 
welchem die Verweilzeit des zu behandelnden Rohstoffes' 
gesteuert und den spezifischen Erf ordernissen des jeweiligen 
Einzelfalles angepaBt werden kann. 

Der erfindungsgemafle Dunnschichtbehandlungsapparat mit einem 
zylmdrischen BehandlungsgefaB und einem Rotor, der im 
Behandlungsgefafl zentrisch gelagert ist, welcher Rotor 
Rdhrelemente besitzt, welche verstellbar sind und einen 
Neigungswinkel zur Achse des Rotors aufweisen, ist dadurch 
gekennzeichnet, dai3 der Rotor einen zylindrischen Mantel 
aufweist, in welchem Rotorblatter drehbar gelagert sind 
wobei der Neigungswinkel Uber einen Mechanismus, der im' 
inneren des Rotors angeordnet ist, verstellt werden kann. 
Die Rotorblatter werden somit nicht von auflen, sondern von 
annen verstellt. Ein Verstellmechanismus im Inneren des 
Rotors gestattet eine Verstellung des Neigungswinkels , ohne 
daJ3 der Rotor aus dem Dunnschichtbehandlungsapparat ausgebaut 
werden xnuB. Auf diese Weise ist es sehr einfach moglich, 
durch zugriff iiber das BrUdenrohr des 

Dtinnschichtbehandlungsapparates den Neigungswinkels der 
Rotorblatter zur Achse des Rotors zu verstellen und die 
Transportgeschwindigkeit des zu behandelnden Rohstoffs uber 
die Heizflache zu steuern. 

Der Mechanismus, mit welchem der Neigungswinkel verstellt 
werden kann, besteht im wesentlichen aus mindestens einer 
Tragerplatte, die im Rotor im rechten Winkel zur Achse des 
Rotors angeordnet ist, und mindestens einem Stellglied das 
mit emem Rotorblatt fix verbunden ist, wobei das Rotorblatt 
Uber eine axiale Bewegung der Tragerplatte bewegt wird 
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Eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Diinnschichtbehandlungsapparates ist dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 die mindestens eine Tragerplatte durch Drehen einer Welle 
bewegt wird, die im zylindrischen Rotor zentrisch gelagert 
ist und durch das Zentrum der mindestens einen Tragerplatte 
fiihrt, wobei die Welle an ihrer AuBenseite ein 
Schraubengewinde aufweist, welches in ein Gegengewinde 
eingreift, das im Inneren einer zylindrischen Hiilse 
vorgesehen ist, an welcher die mindestens eine Tragerplatte 
befestigt ist* 



Eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Dunnschichtbehandlungsapparates ist dadurch gekennzeichnet , 
daB mindestens zwei Tragerplatten vorgesehen sind, die 
voneinander unabhangig in Richtung der Achse des Rotors 
bewegt werden konnen. 

Diese Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Diinnschichtbehandlungsapparates gestattet das Vorsehen von 
mindestens 2 Zonen mit unterschiedlicher 
Transportgeschwindigkeit des zu behandelnden Gutes, 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Rotor 20 bis 
50 Rotorblatter pro Quadratmeter Flache des Rotormantels 
aufweist ♦ 



Es hat sich gezeigt, daB sich im erf indungsgemSBen 
Dunnschichtbehandlungsapparat ganz ausgezeichnet Suspensionen 
von Cellulose in formbare Losungen liberfiihren lassen. Die 
Erfindung betrifft somit ferner die Verwendung des 
erf indungsgemaBen Diinnschichtbehandlungsapparates zur 
Herstellung einer formbaren Celluloselosung aus einer 
Suspension von Cellulose in einer Losung eines tertiaren 
Aminoxids in einem Nicht-Losungsmittel fiir Cellulose, 
insbesondere Wasser. Eine Suspension, die mit dem 
erfindungsgemaBen Diinnschichtbehandlungsapparat vorteilhaft 
verarbeitet wird, enthalt: zwischen 50 und 72 Masse% NMMO, 
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zwischen 19 und 4 o Masse% Wasser und zwischen 7 und 14 Masse% 
Cellulose. 

An Hand der beigefiigten Zeichnung wird die Erfindung noch 
naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in der Figur 1 einen 
teilweisen Langsschnitt eines bekannten Filmtruders (siehe 
2.B. Erich Heimgartner, "Devolatilisation of Plastics" in 
Ingenieurwissen, Seiten 69-97, DUsseldorf 1980, VDI-Verlaa 
GmbH). ^ 

Mit 1 ist die Innenwand eines vorzugsweise aufrecht stehenden 
Rotationskorpers bezeichnet, der in der Darstellung nahezu 
uber die gesamte Lange als zylindrischer Behalter 2 
ausgebildet ist. Die Innenwand l ist grofltenteils von einem 
Heizmantel 3 umgeben mit Anschlussen 4 und 5 ftir das 
Heizmedium, wobei der Anschlu/3 4 der Zufuhrung des 
Heizmediums und der Anschlufi 5 seiner Abfuhrung dient. 

Im Behalter 2 ist zentrisch ein vom Motor 6 angetriebener 
Rotor mit daran angesetzten Rotorblattern 8 gelagert. Die 
Rotorblatter 8 weisen einen Neigungswinkel a zur Achse 9 des 
Rotors 7 auf. 

Ober den Rotorblattern 8 ist am Rotor 7 ein Verteilring lo 
angebracht, der die durch den EinlaB ii eingebrachte 
Cellulosesuspension an der Innenwand l schichtartig 
ausbreitet. Der Verteilring lo befindet sich somit in Hohe 
des Einlasses 11. 



Am unteren Ende ist der Behalter 2 kegelstumpf formig verjungt 
mit einem AuslaB 12 fur die homogene Celluloselosung. Die 
Rotorblatter 8 weisen im gesamten Bereich des Behalters 2 
einen radialen Abstand 13 zur Innenwand 1 des Behalters 2 
auf, der maximal 20 mm betragt und Uber die Lange des 
Behalters 2 konstant oder variabel sein kann. 
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Am oberen Teil des Behalters 2, und zwar oberhalb der Ebene 
des Verteilringes 10, ist eine offnung 14 zur Evakuierung des 
Behalters 2 und zum Abziehen von Wasserdampf vorgesehen. 



Die Funktion der Einrichtung ist folgende: 

Die Cellulosesuspension wird - gegebenenf alls in 
vortemperiertem Zustand - kontinuierlich durch den EinlaB 11 
in den Behalter 2 eingebracht, der unter vermindertem Druck 
steht, dort vom Verteilring 10 erfafit, an der Innenwand 
ausgebreitet und von den Rotorblattern 8 entlang der indirekt 
geheizten Innenwand 1, die als Heizflache dient, zum AuslaB 
12 am unteren Ende des Behalters 2 transportiert- Fur die 
indirekte Beheizung eignen sich Warmetragermedien , vie 
Wasser, Ol oder Dampf . 

Wahrend des Transportes der Cellulosesuspension entlang der 
indirekt beheizten Innenwand 1 wird die Suspension erwarmt, 
wobei gleichzeitig infolge des verminderten Druckes Wasser 
verdampft, so daB das tertiare Aminoxid auf konzentriert wird 
und jener Zustand erreicht wird, dafl die Cellulose in Losung 
gehen kann. Durch die standige Umwalzung der 
Cellulosesuspension in der dunnen Schicht geht die Cellulose 
innerhalb sehr kurzer Zeit in Losung. 

Aufgrund des Neigungswinkels a der Rotorblatter 8 zur Achse 
des Rotors wird die Suspension nach unten transportiert, 

Jedes Rotorblatt 8 einer vertikalen Reihe von Rotorblattern 
transportiert die Suspension beim Dariiberstreichen etwas 
weiter nach unten, worauf sie von einem Rotorblatt der 
nachfolgenden Reihe Rotorblatter erfaflt, ausgebreitet bzw, 
noch weiter nach unten transportiert wird. Dieses 
Weitertransportieren setzt nattirlich voraus, daB sich die 
Bereiche, die von den einzelnen Rotorblattern liberstrichen 
werden , iiberlappen . 
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Der Wasserdampf sollte im Gegenstrom zur Richtung des 
Transportes der Suspension abgezogen werden. Ftir einen 
raschen Abzug des Wasserdampf es sollte ein genugend groBer 
Brudenrauin vorgesehen werden, der dann gegeben ist, wenn das 
Verhaltnis der Lange zum Durchmesser des zylindrischen Teiles 
des Behalters 2 einen Wert zwischen 4 und 8 aufweist. 

Mit den Figuren 2, 3, 4, 5 und 6 wird eine Ausf uhrungsf orm 
des Rotors eines erfindungsgemaiien 
DUnnschichtbehandlungsapparates erlautert . 

Figur 2 zeigt einen horizontalen Schnitt durch einen 
zylindrischen, rohrfdrmigen Rotor, dessen Mantel in der Figur 
2 als Kreisring mit der Bezugsziffer 7a dargestellt ist. Der 
Rotor weist in der Schnittebene vierzehn Rotorblatter 8 auf . 
Die Rotorblatter 8 sind jeweils in Buchsen 14, die in den 
Mantel 7a des Rotor eingebaut sind, drehbar gelagert. Jedes 
Rotorblatt 8 wird jeweils iiber ein Stellglied 15a bewegt. 

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt der Figur 2 in vergrofiertem 
Mai3stab. in der Figur 3 ist ein Rotorblatt 8 zu sehen, das in 
der Buchse bzw. Hulse 14 drehbar gelagert ist. Das Rotorblatt 
8 ragt rait seinem stabformig ausgebildeten Fortsatz 8a in das 
Innere des Rotors und ist mittels eines Sicherungselementes 
8b mit deni Stellglied I5a verbunden. 

In Figur 4, welche einen Teil einer Ausf uhrungsf orm des 
erfindungsgemaBen Rotors veranschaulicht , ist ersichtlich, 
da/3 das Stellglied I5a tiber ein Gelenk I5b mit einem 
Zwischenglied 15c verbunden ist, welches wiedermn iiber ein 
Gelenk I5d mit einer Basis I5e verbunden ist, die fix an eine 
Tragerplatte 16 montiert ist. Die Tragerplatte 16 weist in 
ihrem Zentrum eine rohrformige Hulse 17 mit einem 
Innengewinde, welches in das Gegengewinde einer Hohlwelle 18 
eingreift. Durch Drehen der Hohlwelle 18 kann die 
Tragerplatte 16 nach oben bzw. nach unten bewegt werden. 
Diese Bewegung wird iiber die Basis 15e, das Zwischenglied 15c 
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auf das Stellglied 15a iibertragen, welches das Rotorblatt 8 
dreht, Auf diese Weise wird der Neigungswinkel a geandert. 



In der Figur 4 ist nur eine einzige Tragerplatte 16 
dargestellt, die liber die Hohlwelle 17 bewegt werden kann* Es 
liegt auf der Hand, dafi mehrere, Ubereinander liegende 
Tragerplatten 16 vorgesehen sein konnen. Diese Tragerplatten 
werden gleichzeitig bewegt und verstellen den Neigungswinkel 
der zugehorigen RotorblStter B in gleichem AusmaB. 



In der in Figur 4 dargestellten Ausf iihrungsf orm weist der 
erf indungsgemalie Rotor noch eine Vollwelle 19 auf, die 
teilweise in der Hohlwelle 18 gefiihrt wird und durch Drehen 
Tragerplatten 16a bewegen kann. In der Figur 4 sind zwei 
Ubereinanderliegende Tragerplatten 16a dargestellt. Im 
Normal fall werden jedoch mehrere Tragerplatten 16a vorgesehen 
sein. Diese Ausf iihrungsf orm gestattet, daB die Tragerplatten 
16a unabhangig von der Tragerplatte 16 bewegt und dadurch die 
Neigungswinkel verschieden geandert werden - 

Es ist dem Fachmann verstandlich, daB auf die beschriebene 
Art und Weise mehrere Hohlwellen vorgesehen sein konnen, um 
eine noch groBere Flexibilitat in der Einstellung der 
Neigungswinkel der Rotorblatter zu haben. 

Die Vollwelle 19 ist auf herkommliche Weise im Boden des 
erf indungsgemSBen Rotors drehbar gelagert. 

Die mechanische Verbindung des in Figur 4 gezeigten Rotors an 
die Antriebswelle 27 des Diinnschichtbehandlungsapparates ist 
mit der Bezugsziffer 24 bezeichnet. 

Der Mechanismus 43 zum Verdrehen der in der Figur 4 gezeigten 
Hohlwelle 18 und Vollwelle 19 kann iiber offnungen 42, die in 
der Verbindung 24 vorgesehen sind, bedient werden. Dieser 
Mechanismus 43 ist im Detail in der Figur 5 dargestellt* 



wo 97/11973 

PCT/AT96/00172 

12 

Figur 5 zeigt die Hohlwelle 18, die uber einen ringfor^igen 
Abstandhalter 20a in den oberen Teil 7b des Rotormantels 
emgepaBt ist. Auf dem Abstandhalter 20a sitzt ein Ring 2la 
der mit der Hohlwelle 18 kraf tschlUssig verbunden ist. Die ' 
schlussige Verbindung ist mit der Bezugsziffer 22a 
bezeichnet. Durch Verdrehen des Ringes 2la kann die Hohlwelle 
IB verdreht werden. Nach Verdrehung wird die Position der 
Hohlwelle 18 mit der Schraubenmutter 23a fixiert. 

Die verdrehung der Vollwelle 19 geschieht in analoger Weise- 
die Vollwelle 19 ist uber einen ringforiuigen Abstandhalter ' 
20b m den oberen Teil der Hohlwelle 18 eingepaiSt ist. Auf 
dem Abstandhalter 20b sitzt ein Ring 21b, der mit der 
Vollwelle 19 kraftschlOssig verbunden ist. Die 
kraftschlussige Verbindung ist mit der Bezugsziffer 22b 
bezeichnet. Durch Verdrehen des Ringes 21b kann die Vollwelle 
19 verdreht werden. Nach Verdrehung wird die Position der 
Vollwelle 19 mit der Schraubenmutter 23b fixiert. 

Die Figur 6 zeigt die Lagerung der Antriebswelle 27 des 
Dunnschichtbehandlungsapparates. Diese Antriebswelle 27 ist 
uber den Kupplungsf lansch 25 mit dem Motor (nicht gezeigt) 
verbunden, der antriebsseitig ebenfalls mit einem 
Gegen-Kupplungsf lansch (nicht gezeigt) verbunden ist. Die 
Bezugsziffer 26 bezeichnet ebenfalls eine Kupplung, die eine 
kleine Elastizitat aufweist, urn eventuelle Schragstellungen 
zwischen Motor und Antriebswelle 27 ausgleichen zu konnen. 

Die Lagerung der Antriebswelle 27 erfolgt iiber das Lager 32 
welches im Lagergehause 31 untergebracht ist. Ferner sitzt ' 
das Lager 32 auf einer Wellenschutzhulse 29. Mit der 
Bezugsziffer 28 ist ein Lagerdeckel 28 bezeichnet. 

Da der Betrieb des Dunnschichtbehandlungsapparates auch unter 
Vakuum erfolgen kann, ist eine Gleitringdichtung 44 
vorgesehen, die gegen den Umgebungsdruck abdichtet. Diese 
Gleitringdichtung 44 ist innerhalb eines rohrformigen 
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Dichtungsgehauses 34 und dem Basisflansch 35 auf dem 
Zentrierf lansch 36 aufgesetzt* Da die Gleitringdichtung 44 
mit einer Sperrf liissigkeit (nicht dargestellt ) , die sich 
innerhalb des Dichtungsgehauses 34 befindet, betrieben wird, 
sind Dichtringe 30, 33 vorgesehen, sodafl einerseits keine 
Sperrf liissigkeit nach auBen dringen kann und andererseits 
kein Staub von auBen in das Lager 32 dringen kann. 

Die Bezugsziffer 37 steht fiir einen am oberen Tail 39 des 
Diinnschichtbehandlungsapparates angebrachten Gegenf lansch, 
der mittels Schrauben 38 mit dem Basisflansch 35 des 
Dichtungsgehauses 34 und dem Zentrierf lansch 36 verbunden 
ist . 

Die Bezugszif f ern 40 und 41 bezeichnen die Kupplung zum Rotor 
bzw. die Mitnehmerkupplung am Rotor, 

Die Bezugsziffer 24 steht fiir den kraf tschliissigen 
Verbindungsteil des Rotors mit der Antriebswelle 27. Dieser 
Verbindungsteil 24 besitzt seitliche Offnungen 42, iiber die 
auf den Verstellmechanismus zugegriffen werden kann. Die 
offnung 42 ist iiber die offnung 14, die zur Evakuierung und 
zum Abzug von Briiden dient, zu erreichen. 
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1. Dunnschichtbehandlungsapparat mit einem zylindrischen 
BehandlungsgefaB und einem Rotor, der im 
BehandlungsgefaB zentrisch gelagert ist, welcher Rotor 
Riihrelemente besitzt, welche verstellbar sind und einen 
Neigungswinkel a zur Achse des Rotors aufweisen, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Rotor (7) einen zylindrischen 
Mantel {7a) aufweist, in welchem Rotorblatter (8) 
drehbar gelagert sind, wobei der Neigungswinkel a uber 
einen Mechanismus , der im Inneren des Rotors (7) 
angeordnet ist, verstellt werden kann. 



2. Diinnschichtbehandlunsgapparat nach Anspruch i, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Mechanismus, mit welchem der 
Neigungswinkel a verstellt werden kann, im wesentlichen 
aus mindestens einer Tragerplatte (16), die im Rotor (7) 
im rechten Winkel zur Achse des Rotors (7) angeordnet 
ist, und mindestens einem Stellglied (15d; I5a) besteht, 
das mit einem Rotorblatt (8) fix verbunden ist, wobei 
das Rotorblatt (8) Uber eine axiale Bewegung der 
Tragerplatte (16; I6a) bewegt wird. 



3. DOnnschichtbehandlungsapparat nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die mindestens eine Tragerplatte 
(16; 16a) durch Drehen einer Welle (18; 19) bewegt wird, 
die im zylindrischen Rotor (7) zentrisch gelagert ist 
und durch das Zentrum der mindestens einen Tragerplatte 
(16; 16a) fiihrt, wobei die Welle (18; 19) an ihrer 
AuJ3enseite ein Schraubengewinde aufweist, welches in ein 
Gegengewinde eingreift, das im Inneren einer 
zylindrischen Hiilse (17; I7a) vorgesehen ist, an welcher 
die mindestens eine Tragerplatte (16; I6a) befestigt 
ist. 
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4 • Diinnschichtbehandlungsapparat nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet , daB mindestens zwei Tragerplatten (16; 
16a) vorgesehen sind, die voneinander unabhangig in 
Richtung der Achse des Rotors (7) bewegt werden konnen. 



5 . Diinnschichtbehandlungsapparat nach einem der Ansprtiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet , daB der Rotor (7) 20 bis 
50 Rotorblatter pro Quadratmeter Flache des Mantels (7a) 
aufweist • 



6 . Verwendung eines Diinnschichtbehandlungsapparates nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 5 zur Herstellung einer 
formbaren Celluloselosung aus einer Suspension von 
Cellulose in einer Losung eines tertiaren Aminoxids in 
einem Nicht-Losungsmittel fiir Cellulose. 
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31-05-72 








FR-A- 


2039823 


15-01-71 








GB-A- 


1278734 


21-06-72 








NL-A,B»C 


7003845 


23-09-70 








SE-B- 


375698 


28-04-75 








US-A- 


3695327 


03-10-72 


WO-A-9406530 


31 


-03-94 


AU-B- 


673540 


14-11-96 






AU-A- 


4825193 


12-04-94 








CA-A- 


2142620 


31-03-94 








CZ-A- 


9500644 


13-12-95 








DE-T- 


660743 


15-02-96 








EP-A- 


0660743 


05-07-95 








FI-A- 


951245 


16-03-95 








HU-A- 


70089 


28-09-95 








JP-T- 


8504223 


07-05-96 








PL-A- 


308138 


24-07-95 



INTERNATION 



9Lt 



RECHERCHENBERICHT 



Anjaben zu VenoffenUichunjcn, die zur «tbcn PaienUAiniiit ichoren 



jixules Akienzeichen 



PCT/AT 96/00172 



Im Recherchenbcrtchl 
angtfuhrics PaLentdokumeni 



Daium der 

VeroffenUichung 



MiigUed(cr) der 
Paten L/unilie 



Datum dcr 
Vcroffcndichung 



WO-A-9406530 



SK-A- 
US-A- 



35995 
5534113 



07-02-96 
09-07-96 



